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@ Sensor-Schrittmotor 

© Die vorliegande Erfindung beschreibt einen Schrittmotor, 
mit einem Rotor (1 ) und einem Stator (2) und Statorwickiun- 
gan (4), wofaai zur Kontrolle der Schrittfolge und Schrittwin- 
kelgenauigkeit eine SensorwicMung (5) vorgesehan ist, die 
fest mit dam Stator (2) varbunden ist. 
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Beschreibung Hierbei kann die Sensorwicklung z. B. auSen, in der Mit- 
te Oder nahe des Rotors im Stator angeordnet sein, 

Bei einem Schrittmotor (Stepper) muQ das mechani- Auch hier wird bei Schrittbetrieb eine Spannung in der 

sche System recht genau sein, damit die Schrittwinkel- Sensorwicklung induziert, jedoch ist die Signalhohe ge- 
genauigkeit gut ist, das heiBt insbesondere die Zahne 5 ringer, ats bei Anordnung der Wicklung im Rotorspalt, 

der Statorbleche und die Zahne des Rotors mussen me- und das Signal insgesamt dadurch "verrauschter". Da 

chanisch genau sein. Um die Schrittwinkelgenauigkeit der Signalverlauf derselbe ist, wie bei der Rotoranord- 

bzw. den Ausfall einzelner Schritte zu uberprufen und nung, konnen die Signal auch in gleicher Weise ausge- 

gegebenenfalls nachzuregeln, werden z. B. optische wertet werden. 

Sensorsysteme verwendet, die die Einhaltung des 10 Es ist also mdglich, diese Sensorwicklung prinzipiell 

Schrittwinkels iiberpriifen. Diese Sensoren verursachen also innerhalb des Rotors oder des Stators anzuordnen, 

einen erheblichen Aufwand, da die Systeme mindestens jedoch muB diese Wicklung rechtwinklig (zumindest in 

die gleichen Genauigkeit aufweisen mussen, wie das me- einem gewissen Grade) zu den Phasenwicklungen ange- 

chanische System, um Abweichungen des Schrittwinkels ordnet sein. 

zu erkennen. 15 Im folgenden wird die Erfindung anhand zwei Aus- 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen fuhrungsbeispiele darstelle Zeichnungen erlautert 

Schrittmotor mit einem Sensorsystem vorzuschlagen, Dabeizeigen 

welches unter Ausnutzung der ohnehin schon vorhan- Fig. 1 eine erste Ausfiihrungsform der Sensorwick- 

denen mechanischen Genauigkeit des Schrittmotors ei- lung, angeordnet im Rotor des Steppers, 

ne Oberwachung der Schrittwinkelgenauigkeit bzw. des 20 Fig- 2 eine weitere Ausfuhrungsform der Sensorwick- 

Ausf alls einzelner Schritte ermoglicht lung, angeordnet im Stator des Steppers, 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die im Big. 3 Darstellung des Sensorsignals bei kleiner Last 

kennzeichnenden Teil des Patentanspruches 1 genann- des Motors, 

ten Merkmal gelosL Fig. 4 Darstellung des Sensorsignals bei groBer Last 

Wesentliches Merkmal der Erfindung ist es, daB nun 25 des Motors, 

im Motor selbst ein Sensorsystem in Form einer ringfor- Fig. 5 Darstellung des Sensorsignals bei zu groBer 

migen Wicklung vorgesehen ist Dieses Wicklung kann Last des Motors, 

an unterschiedlichen Stellen des Steppers, z. B. im Rotor Fig. 6 Darstellung des Sensorsignals bei Betriebs- 

oder Stator angeordnet sein. Vorzugsweise verlauft die- grenzfrequenz des Motors. 

se Wicklung orthogonal zu den Phasenwicklungen, da 30 Fig. 7 MeBdiagramm des Motors bei Betriebsgrenz- 

sich dadurch die beste Genauigkeit und der starkste frequenz. 

Signalpegel ergibt Natiirlich kann die Wicklung, falls Die Fig. 1 und 2 zeigen die Anordnung der Sensor- 

notwendig, auch in einem gewissem Grad von der recht- wicklung innerhalb des Schrittmotors. Man erkennt den 

winkligen Anordnung gegeniiber den Phasenwicklun- Stator 2, in welchem sich die Achse 3 mit Rotor 1 dreht 

gen abwetchen. 35 Weiterhin erkennt man die Statorwicklungen 4. In einer 

ErfindungsgemaB ist die Sensorwicklung in einem ge- ersten Ausfuhrungsform befindet sich nun die Sensor- 

wohniichen Stepper zusatzlich in den Rotor zwischen wicklung 5 innerhalb der beiden Halften des Rotors 1, 

den beiden Stackhalften eingebaut Die Wicklung ist ragt also in den Spalt des Rotors hinein. Der Sensor 5 ist 

fest mit der Innenseite des Stators verbunden und ragt aber am Stator 2 befestigt, dreht sich also nicht mit 

in einen Spalt des Rotors, das heiBt sie rotiert nicht mit 40 GemaB Fig. 2 ist die Sensorwicklung 5 nur im Bereich 

Dabei gibt es einmal die Moglichkeit, diese Wicklung des Stators 2 angeordnet, in diesem Beispiel am auBeren 

direkt als Sensorwicklung zu benutzen. Ein Teil des Sta- Umfange des Stators 2. Es ist natiirlich jede beliebige 

tormagnetfeldes durchdringt iiber den Luftspalt und Position der Sensorwicklung, insbesondere auch am In- 

durch den Rotor diese Sensorwicklung. Die einzelnen nenumfang des Stators 2, denkbar. 

Schritte des Steppers induzieren in der Sensorwicklung 45 Wichtig bei beiden Ausffihrungsformen ist, daB die 

eine Spannung, die ein Abbild der einzelnen Schritte des Sensorwicklung 5 etwa rechtwinklig zu den Phasen- 

Steppers darstellt Die in der Sensorwicklung induzierte wicklungen des Motors angeordnet ist und gut vom 

Spannung kann im einfachsten Fall iiber einen einfachen Magnetfeld durchdrungen wird. 

Filter und einen nachgeschalteten Komparator ausge- Die Fig. 3 bis 7 zeigen verschiedene MeBdiagramme 

wertet werden. Auf diese Weise kann man 2. B. nur Er- 50 des Motors unter verschiedenen Belastungen und unter- 

kennen, daB der Stepper "auBer Tritt gefallen" ist Es schiedlichen Betriebsfrequenzen. Dabei erkennt man im 

ware auch denkbar, den Ausfall eines einzelnen Schrit- unteren Teil der Diagramme die Erregerspanming 7, das 

tes zu erkennen, jedoch wird hier der Filteraufwand fur heiBt die am Schrittmotortestgerat angelegte Schrittfol- 

das Sensorsignal aufwendiger. ge-Frequenz. Im oberen Bereich der Diagramme er- 

Eine weitere Mdglichkeit besteht darin die Sensor- 55 kennt man die Sensorausgangsspannung 8. 

wicklung ahnlich einem Resolver als Erregerwicklung Fig. 3 zeigt den Betrieb des Steppers bei kleiner Last 

zu nutzen, das heiBt man koppelt Qber diese Wicklung und kleiner Schrittfrequenz, etwa 100 Hertz. Dabei er- 

eine Wechselspannung (z. B. 10—15 Kiloherz) in den kennt man, daB das Sensorsignal 8 dem Erregersignal 7 

Rotor und iiber den Luftspalt in die Statorwicklungen folgt, das heiBt der Motor ist in Tritt Wird die Last 

ein. Dieses "hdherfrequente Signal" kann jetzt in den 60 vergroBert, wie in Fig. 4 zu erkennen ist, kann man dem 

Statorwicklungen ausgewertet werden, um die Lage des Sensorsignal S entnehmen, daB der Motor nach wie vor 

Steppers zu erkennen. Diese Methode erfordert aber in Tritt ist 

gegeniiber der oben beschriebenen Methode einen rela- Wird die Last noch mehr vergrdBert, wie im Dia- 

tiv groBen, elektronischen Aufwand, ahnlich einer R.e- gramm nach Fig. 5 dargestellt ist so ist es dem Motor 

solverauswerteschaltung. 65 nicht mehr moglich, der angelegten Erregerfrequenz 7 

Eine weitere Ausfuhrungsform sieht vor, die ringf6r- zu folgen und der Motor gerat auBer Tritt Dies erkennt 

mige Sensorwicklung nicht in den Rotor hineinragen zu man nun deutlich am Verlauf des Sensorsignales 8, wel- 

lassen, sondern im Bereich des Stators anzuordnen. ches keine regelmaBige Ausgangsspannung mehr lie- 
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fert Dieses unregelmafiige Sensorsignai ist mit gerin- 
gem Aufwand relativ leicht auszuwerten, so daB ent- 
sprechende MaBnahmen gegen das "auBer Tritt sein" 
des Motor ergriffen werden konnen. 

Die Fig. 6 und 7 zeigen MeBdiagramme, welche das 5 
Verhalten des Motors bei Betriebsgrenzfrequenz zei- 
gen. Die Betriebsgrenzfrequenz ist diejenige Schrittfre- 
quenz, die dem Motor noch maximal zugemutet werden 
kann, ohne daB dieser auBer Tritt gerat Im Beispiel nach 
Fig. 6 ist die Betriebsgrenzfrequenz bei ca. 500 Hertz jo 
erreicht Im unteren Teil des Diagrammes erkennt man 
wieder die Erregerfrequenz 7. Betrachtet man nun das 
Sensorausgangssignal 8, so wird deutlich, daB der Motor 
bei dieser Frequenz aufier Tritt ger&t Bei geringer Bela- 
stung, wie bei der Messung naeh Fig. 7, verarbeitet der [5 
Motor wesentlich hohere Schrittfrequenzen, so daB er, 
nach Fig. 7, erst bei ca. 5 Kilohertz auBer Tritt gerat, wie 
das Sensorsignai 8 von Fig. 7 zeigt 

Durch die erfindungsgemaBe Sensorwicklung ist es 
mit einfachen Mitteln moglich, das einwandfreie Arbei- 20 
ten eines Steppers zu uberprufen. 

Bezugszeichenliste 

1 Rotor 25 

2 Stator 

3 Achse 

4 Statorwicldung 

5 Sensorwicklung 

6 Magnet 30 

7 Erregerspannung 

8 Sensorsignai 

Patentansprtiche 

35 

1. Schrittmotor mit einem Rotor (1) und einem Sta- 
tor (2) mit Statorwicklungen (4), dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schrittmotor eine Sensorwick- 
lung (5) aufweist, die f est mit dem Stator (2) verbun- 
den ist 40 

2. Schrittmotor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sensorwicklung (5) etwa ringfor- 
mig ausgebildet ist 

3. Schrittmotor nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sensorwicklung 45 
(5) etwa orthogonal zu den Statorwicklungen (4) 
angeordnet ist. 

4. Schrittmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sensorwicklung 
(5) innerhalb des Rotors (1) angeordnet ist 50 

5. Schrittmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sensorwicklung 
(5) innerhalb des Stators(2) angeordnet ist 
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- FIG 3 



klcfne Last Schrittfrequenr ca. 1 00 Hz 

(Der Polradwinkel ist kJein.) 
Der Motor is in Tnrt. 



grofle Last 

(Der Polradwinkel ist grofl.) 
Der Motor ist in Trirt. 



Li JUL 1 JUL Flr 

ScLirtfrequejiz: ca. 100 Hz 
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zu grofie Last Schrinfrequenz: ca. 200 Hz 

Der Motor ist auBer Trin. 




- - FIG 6 

Transientc Schrinfrequenz: ca. 500 Hz 

(Der Moior falJl aufier Trin) 
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FIG 4 



&rode List Sfintracqticw: ca. feOO Hz 

(Per FDrMArirckei fst gjodO 
D« Melon's in Tritt, 
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zu tnflfle Lasr Sehritrihsquenr. «u 200 Hz 

Ptr Motor isi auflet "Trill. 




- — FIG 6 

TratttieiHc Schrictflrtqutn*; as. JQO H2 

{Da-Motor am au&tx Wnj . 
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